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* 須 


組み 込み ソフ トウ ェ ア 開 発 の 効率 の と 


良い 学び か た 


ー 一 組込み スキ ル 標 準 (ETSS) か ら コ ー チ ング まで 


ここ で は 組み 込み シス テム 開発 に 必要 な スキ ル を 効率 良く 習得 
する 方 法 を 紹介 する . 組み 込み ソフ トウ ェ ア 開 発 に 必要 な スキ 
ル を 体系 化し た も の と し て , 独立 行政 法人 情報 処理 推進 機構 
ソフ トウ エア ・ エ ンジ ニア リン グ ・ セ ンタ ー(IPA/SEC) が 作 
成 し た 「 組 込み スキ ル 標 準 (ETSS) 」 が ある . これ に 攻 づ いて 自 
身 の し ご と を 分 析 す る と , 組み 込み 技術 の 全体 像 や スキ ル ア ッ 
プ の 手順 が 見 えて くる . (編集 部 ) 


組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 こ か か わる し ご と を され て い 
る 皆さん , いか が お 過ごし で し ょ うか . 日 々 , し ご と に 追 
い 立 て られ て いま せん か . 中 に は ,「 この まま で 良い の か 」 
と , 将来 を 不安 に 思わ れ て いる 方 も いら っ し ゃ る の で は な 
いで し ょ うか . 

忙し い 日 々 , 不安 に 襲わ れる 日 々 , どれ も 筆者 が 経験 し 
て きた 日 々 で す . 1980 年 代 の 初め か ら 組み 込み ソフ トウ ェ 
ア 技 術 者 で あっ た 筆者 は 今 ,「 組み 込み ソフ トウ ェ ア 技 術 
者 教育 」 と いう 課題 に 取り 組ん で いま す . 技術 者 を 教育 す 


る と いう 立場 か ら 皆さん の お 役に立ち た いと 思い, この 策 
を 執筆 し まし た . 筆者 は , 本 業 で は 教育 カリ キュ ラム や 教 
材 の 開発 と 講義 を 行っ て いま す が , 本 稿 で は , 個々 の 教材 
の 話 で は な く , より 上位 の 視点 か ら 組み 込み ソフ トウ ェ ア 
の 学び か た に つい て 解説 し ます . 

現在 ,「 組込み スキ ル 標 準 ETSS)」 が 注目 を 集め て いま 
す . ETSS は , これ か ら の 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 の 
一 般 常識 に な る と 思い ます . ここ で は , 技術 者 個人 で ETSS 
を 活用 する 方 法 を 紹介 し ます . 

さら に , これ また 現在 注目 され て いる コー チン グ 」 に つ 
いて も 紹介 し ます . コー チン グ と は , スポ ー ツ の 世界 の 話 
で は あり ませ ん . 最近 で は , 大 型 書店 に 行く と , ビジ ネス 
書 の 棚 に ユー チン グ 関 連 の 書籍 が 多数 並べ られ て いま す . 
Google で コー チン グ を 検索 する と , 200 万 件 以上 ヒッ ト し 
まず 2006 年 3 月 現在 ) コー チン グ は , ビジ ネス の 世界 で 
大 流行 し て いま す . ここ で は , 自分 で 自分 を コー チン グ す 


る セル フ コ ー チ ング の 概要 に つい て 述べ ます . きっ と , 皆 


( a) 4004 4 ビッ ト , 1971 年 ) 
写真 1 マイ コン の 移り 変わ り 


( b) 808 8 ビッ ト , 1976 年 ) 


( c) 8028@ 16 ビ ッ ト , 1982 年 ) (d) Pentiun《 32 ビ ッ ト , 1993 年 ) 


最初 の マイ コン で ある 4004 は , 嶋 正利 民 ビジ コン ) と Ted Hoff 民 米国 Intel 社 ) に よっ て 開発 され , 1971 年 に 発表 され た . どの 時 代 で あっ て も ソフ トウ ェ ア 技 
術 者 は , 与え られ た 制約 メモ リ 容量 , CPU 性 能 な ど ) の 中 で 最大 限 の 努力 を 行っ て いる . 


トー 本 組込み スキ ル 標 準 , ETSS, コー チン グ , IPA, スキ ル 基 準 フ レーム ワー ク , マイ コン , セル フ コ ー チ ング , 


呈 角 


カー・ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ステ ム , アセ ン ブ リ 言語 , 能力 開発 
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さん の し ご と の 役に立つ と 思い ます . 

新年 度 が 始ま り ま し た . 新しい こと を 始め る に は と て も 
良い 時 期 で す . さぁ , 初心 に 帰っ て , 元気 に 勉強 し て いき 
まし よう 。 


回 生き たり ば っ た り の 能力 開発 


[に 


まず , 四半 世紀 も 前 か ら 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 だ 
っ た 筆者 が , どの よう に し て 組み 込み ソフ ト ウェア の 技術 
を 身 に つけ て いっ た の か を 紹介 し ます . 振り 返っ て みる と , 
か な り 行き 当たり ば っ た り の 行動 だ っ た と 思い ます . 組み 
込み ソフ トウェア 技 術 者 と し て の 成長 と いう 観点 で は , こ 
れ は か な ら ず し も 良い 例 と は 言え な いか も し れ ま せん . 


@ 社会 人 生活 の 始ま り は 不安 だ ら け 

少し , 昔話 に お 付き 合い くだ さい . 1960 年 より 前 に 生ま 
れ た 方 は , 懐か し みな が ら お 読み くだ さい . また , 若い 皆 
さん は , 想像 を 膨 ら の ませ な が ら お 読み くだ さい . 

1980 年 代 初め の お 話 で す . 当時 , 会 社 に は ワー プロ や 電 
子 メ ー ル は あり ませ ん で し た . 複写 機 は 高価 で 自由 に 使え 
ず , 青 焼き で し た . あの 感光 紙 の 手触り を 今 も 思い 出し ま 
す .「 マイ コツ 写真 1) プロ グラ ミン グ 」 と は 言っ て いま し 
た が ,「 組み 込み ソフ トウ ェ ア 」 と いう こと ば を 聞い た 記憶 
は あり ませ ん . 携帯 電話 は も ちろ ん あり ませ ん . カー・ ナ 
ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ステ ム は , それ らし いも の を 007 の ジェ 
ー ム ス ・ ボ ンド が 映画 の 中 で 使っ て いま し た . 今 の 組み 込 
み 機 器 の ほとん ど が , 当時 は 存在 し ませ ん で し た . 組み 込 
み シ ステ ム の 技術 は , まだ れい 明 期 に あり まし た . 

学校 を 卒業 し た 筆者 は , 下宿 を 引き 払い , U タ ー ン 就職 
し まし た . 社会 人 と し て の 新しい 生活 が 始ま っ た の で す . 
朝 6 時 に 起床 し た の は 何 年 ぶり だ っ た で し ょ う . 着 慣れ ぬ 

ー ツ を 着 て , 1 時 間 半 の 電車 通勤 で し た . 社員 証 に は 少 
し 緊張 し た 自分 の 顔 写 真 が 貼ら れ て いま し た . 自分 の 机 の 
引き 出し に は , まだ 何 も 入 っ て いま せん . 顔 を 上げれ ば ぱ , 
いつ も 打ち 合わ せ を し て いる 上 司 や 忙し そう に し て いる 先 
輩 エ ンジ ニア , 緊張 し て いる 同僚 の 顔 が 見 えま す . 

ほ 者 は 少し ずつ , 不安 に な っ て きま し た . 実は , 学校 で 
は マイ コン な ど 触 っ た を こと が あり ませ ん . どう や ら , し ご 
と で は アセ ン ブ リ 言語 の プロ グラ ム で 機械 制御 を 行っ て い 
る よう で す が , 筆者 は Fortran で 統計 計算 し か 行っ た こと 
が あり ませ ん .「 すん な り と し ご と に 入っ て いけ る の だ ろう 


川 き 


な 組み 込み シス アム 開発 ほど 
すず て き な 商 発 ほ な い ! 


か …」. 筆者 は , 入社 当初 か ら 不 安 に 襲わ れ て いま し た . 


人 @ 習う より 慣れ ろ 

不安 を 打ち 払い た けれ ば , し ご と に 慣れ れ ば よい の で す . 
筆者 の 当時 の し ご と は , アセ ン ブ リ 言語 で プロ グラ ム を 書 
き , 実機 で デバ ッ グ する こと で し た. 読ん だ こと の な か っ 
< 英語 の CPU マニ ュ ア ル を 読み , アセ ン ブ リ 言語 を 勉強 し , 
使っ た こと が な か っ た ミニ ・ コンピュ ー 記 エン ジニ アリ ン 
グ 計 算 な ど に 使う 小型 コン ピュ ー タ ) の コン ソー ル を 使い, 
存在 すら 知ら な か っ た ROM ラ イタ で ROM を 焼き まし た . 

すべ て が 試行 錯誤 で し た . 勉強 し よう と 思っ て も , 教科 
書 な ん て あり ませ ん . た だ ひたすら , 先輩 の 書い た 謎 めい 
た アセ ンプ ブリ ・ コ ー ド を 読み , 朝 か ら 夜 まで し ご と に 明け 
暮れ て いま し た . すっ か り プロ グラ ム を 暗記 し , 頭 の 中 で 
必死 に デバ ッ グ し て いま し た. 

「 あぁ , きょう も 動か な か っ た 」. 落胆 し て 帰宅 する 途中 , 
駅 の ロー タリ を 横 切 み うと し た と き に 頭 の 中 で 急 に バグ を 
発見 し まし た . お 風呂 に 入っ て いる と き に , 頭 の 中 で も っ 
と コン パク ト 数 少 メ モリ 容量 の ) 実装 方 法 を 見 つけ まし た . 
今 で も , その と き の 感 動 を きのう の こと の よう に 思い 出し 
ます . 楽し か っ た で す . ほん と うに , 楽し い 日 々 で し た . 
きのう まで で き な か っ た こと が , きょう は で きる よう に な 
っ て いる . し ご と は , ほん と うに 楽し い ! 

筆者 は , すっ か りり っ ぱな 680{ 米国 Motorola 社 が 開発 
たき ビ ツ ト ・ マイ ヨン ) の アセ ンプ ブリッ プロ グラ マ に な っ 
て いま し た . 知ら な いう ち に , し ご と へ の 不安 感 は 薄れ て 
いき まし た . 


1981 年 2 月 号 

特集 最新 版 ・ 6809 応 用 テク ニッ ク 」 

e 位置 独立 型 の 6809 セ ルフ アセ ン ブ ラ 

e 6809 ソ フト ウェ ア 開 発 シ ステ ム 

e 6809 用 基本 モニ タ ・ プ ログ ラム 

e 6809 フ ァ ミ リ LSI 最 新 情報 

e ス テッ プ 動 作 を ソフ ト ウェ ア て で 制御 
する 方 法 

1 組み 込み ソフ トウ ェ ア れ い 明 期 の 勉強 イン ター フェ ー ス , 

1981 年 2 月 号 ) 

今 も 昔 も , 勉強 熱心 な 技術 者 は , さま ざま な 手段 で 勉強 し て いる . 当時 , 組 

み 込 み 関連 の 雑誌 は 種類 が 少な か っ た の だ が , 最近 で は 選択 に 迷う ほど 多く 

の 雑誌 が 出版 され , ずい ぶん と 勉強 し や すい 環境 に な っ て いる . な お , 1981 

年 2 月 号 は すでに 絶版 に な っ て お り , 入手 で き な い . 
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@ そう だ , 勉強 し よう 

し ご と に 慣れ て くる と , 欲 が 出 て きま す .「 も っ と 新 し 
い 技 術 に 触れ た い 」 と いう 欲求 で す . 当時 , マイ コン は 急 
速 に 発達 し て いま し た . アセ ン ブ リ 言語 や 割り 込み 処理 , 
AD 変換 , D-A 変換 な ど , し ご と で 使う 技術 を も う 少し き 
ちん と 勉強 し た いと 思い まし た . 

し か し , ここ で ハタ と 困り まし た . 社外 の セミ ナ は 充実 
し て お ら ず , 課内 で 行わ れ て いた 勉強 会 が 唯一 の 教育 の 機 
会 で し た . そもそも , 勉強 する た め の 教 科 書 や 参考 書 も , 
それ ほど 数 が ある わけ で は あり ませ ん . 

か ろう じ て , CQ 出 版 び り イン ター フェ ー ス 」 な ど , 2 て 3 
の 技術 誌 に マイ コン や ソフ ト ウェ ア の 技術 解説 が 書か れ て 
いる 程度 で 図 1). これ ら を , むさ ぼる よう に 読ん で い 
まじ た 。 


人 @ 習う より 慣れ ろ , 再び 

し ご と に か な り 慣れ て きた と 思っ て いた 矢先 に , 割り 当 
て られ て いた し ご と の 内 容 が 変わ り ま し た . それ まで は 機 
械 の 制御 を 行っ て いた の で す が , 新しい し ご と で は 画像 表 
示 装 置 へ の 描画 を 行う こと に な り ま し た . CPU は 808% 米 
国 Intel 社 が 開発 し た 8 ビッ ト ・ マ イコ ン ) に な り , アセ ン 
ブリ 言 話 CPU ご と に 異な る ) を も う 一度 覚 え 直 さ な け れ 
ば な り ま せん . 取り 扱う 周辺 チッ プ も 変わ り ま し た . 当時 
は 高 機能 な グラ フィ ックス LSI は な く , 出 始め た ゲー ム 用 
の 1C を 試す 日 々 が 始ま り ま し た . サブ ルー チン も 最初 か ら 
作り 直し , ファ イル 構成 も 変え まし た . 
再び 習う より 慣れ ろ る です. 筆者 は すぐ に , すっ か りり っ 
ば な 8085 ア セン ブリ ・ プ ログ ラマ に な り , 描画 ライ ブラ リ 
( 多数 の 描画 用 ソ フト ウェ ア 部 品 の 集合 体 ) を 作る に 至り ま 
芝 宏 


図 2 

右 も 左 も わか ら ず し ご と を こなし て 勉 
強 を 続け た 筆者 

会 社員 な の で ,「 上 司 の 指示 で いろ いろ な し 
ご と に 従事 する こと 」 は 受け 入れ る し , 楽し 
いこ と で も ある . し か し , 組み 込み ソフ ト 
ウェ ア 技 術 者 と し て の 普遍 的 な 知識 や スキ 
ル を きち ん と 理解 し て いな か っ たため , し 
ご と の 内 容 が 変わ る た びに , 徐々 に 自分 を 
見 失う よう に な っ て いっ た . 
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業務 指示 較 


人 @ 勉強 , 再び 

描画 ライ ブラ リ を 使い 始め る と , CPU の 性 能 が 低い た 
め , 描画 に 時 間 が か か り すぎ る こと が 問題 と な り ま し た . 
そこ で , 描画 アル ゴリ ズバ 負荷 の 軽い 描画 の 処理 手順 ) に 
つい て 勉強 し よう と 思い立ち, いろ いろ な 資料 を 読み あさ 
り ま し た . 勉強 を 通じ て 筆者 は , 直線 や 円 弧 を 描く た め の 
Bresenham ア ル ゴ リ ズバ リ を 知り , 8085 の アセ ン ブ リ 言 
語 で 実装 し , 高速 描画 が 可能 な ライ ブラ リ を 作り まし た . 
描画 処理 に 乗算 を 使用 し て いた 従来 の 実装 と 比べ て , 劇 的 
に 描画 速度 が 向上 し まし た . 勉強 し た 技術 を 即座 に し ご と 
に 生か すこ と が で き て , 感動 し まし た . 

描画 ライ ブラ リ に は 塗り つぶ し な どの 機能 も 用 意 する 必 
要 が ある た め , その 後 も 描画 アル ゴリ ズム の 勉強 を 続け ま 
し た . この 業界 の 進歩 は 速い た め , いつ も 教科 書 や 参考 書 
に は 苦労 し ます が , それ は 誇らしい 苦労 で す . 教科 書 に も 
な っ て いな いこ と を し ご と で し て いる の で すか ら …. 


人 @ 行き 当たり ば つっ たり は も うい や だ ! 

実は , その 後 も さま ざま な し ご と を 担当 し まし た が , 能 
力 開発 は 同じ よう に 行っ て きま し た . つま り , 会 社 の 事業 
戦略 に 基づく 上 司 の 指示 で 急 に し ご と が 変わ り , し ご と を 
通じ て の スキ ル の 開発 を 行い , それ に 飽き た ら ず に 勉強 を 
行う , この 繰り 返し で す . 右 も 左 も わか ら ず , 言わ れ た し 
ご と を こなし な が ら 勉強 を 続け て きま し 図 2). 

これ が , 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 の 能力 開発 の 一 つの 
道 で す . 少な く と も 筆者 は , 管理 職 に な る まで は , この 道 を 
歩い て きま し た . で も , この 道 ば 正しい 道 " で し ょ よう か. 

会 社 の 事業 戦略 に よっ て 急 に し ご と の 内 容 が 変わ る こと 
は , 会 社員 で ある か ぎり , 受け 入れ な けれ ば な り ま せん . 
た だ し , その 後 の ス キル の 開発 と 勉強 が . あま り に も 場 当 


た り 的 過ぎ た の で は な いか と 思い ます . 筆者 は と きど き 自 
分 を 見 失い , 不安 に 思う 日 々 を 過ごし て いま し た . 

そもそも ,「 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 」 と し て の アイ 
デン ティ ティ や 誇り は どこ に ある の で し ょ う . 悩み まし た . 
も し , 組み 込み ソフ トウ ェ ア 技 術 者 と し て の 自己 の 役割 を 
きち ん と 把握 し て いれ ば , アイ デン ティ ティ を 確立 で き 
も っ と 元気 に し ご と や 勉強 に 取り 組め た の で は な いか と 思 
いま す . 

行き 当たり ば っ た り は も うた くさ ん で す . も っ と 見 通し 
良く 組み 込み ソフ トウェア 技術 者 と し て 成長 する 道 は な い 
の で し ょ うか . も し , そう いう 道 が ある の な ら , 若い 皆 さ 

に は , ぜひ その 道 を 歩い て ほし い の で す . さあ , 探し て 
み ま し ょ う . 


上 全 を 旨 強 す れ ば よい か わか っ て いま すか ? 


そもそも 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 は , 産業 界 で どの 
よう に 思わ れ て いる の で し ょ う . そし て , 学校 や 企業 で は 

どの よう に 教育 され て いる の で し ょ う . 個人 と し て , 何 を 
勉強 し て いけ ば よい の で し ょ う . 


@ 産 業界 が 組み 込み ソフ トウ ェ ア 技 術 者 を 求め て いる 
組み 込み シス テム と は , 電子 機器 に 組み 込ま れ , その 機 

器 の ハー ド ウェ ア を 制御 する コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の こ 
と を 言い ます . 組み 込み シス テム 関連 産業 は , 日 本 に お い 
て は た い へ ん 重要 な 存在 で す . 身の回り の 製品 で は , 自動 

車 や 携帯 電話 な ど , 組み 込み シス テム に よっ て 競争 力 を 高 

め て いる 製品 が 多数 あり ます . 独立 行政 法人 情報 処理 推進 

機構 TPA) は, 「 2005 年 版 組込み ソフ ト ウェ ア 産 業 実態 調 

査 報告 書 9 ダ 」 に お いて , 次 の 統計 デー タ を 示し て いま す . 

e 組み 込み シス テム 関連 産業 が GDR 国内 総 生産 ) に 占め 
る 割合 は 10.2% 

e 製品 開発 費用 の 中 で , 組み 込み ソフ ト ウェ ア の 開発 費用 
は 全体 の 49.596 を 占め る 

e 組み 込み シス テム 開発 に 従事 し て いる 技術 者 の 46.3% 
( 17.5 万 人 ) が 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 

e 7 万 人 の 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 が 不足 し て いる 
つま り , 日 本 の 組み 込み シス テム が 適用 され た 製品 は , 

日 本 経済 の 競争 力 の 原点 に な っ て いる の で す . そし て , 

で も 私 た ち 組 み 込 み ソ フト ウェ ア 技 術 者 が 果たす 役 書 

mn 


Im 


oo 組み 込み シス テム 開発 ほど 
すず て き な 商 発 ほ な い ! 


く の 仲 間 を 産業 界 は 求め て いま す . 縮小 均衡 の 産業 が 多い 
な か , 喜ば し いこ と だ と 思い ます . 


@ 組み 込み 関連 の 学校 教育 は 始ま っ たばかり 

マイ コン が 初め て 発売 され た の が 1971 年 で あり , 1970 
年 代 に は 日 本 の 大 学 に 情報 系 の 学科 が で きま し た . 2006 年 
の 時 点 で , 学校 に お いて , 基本 的 な が ソフ トウ ェ ア の 教育 は 
ずい ぶん と 行わ れる よう に な っ て きま し た . し か し , 組み 
込み 関連 の 教育 は まだ 始ま っ た ば か り で す . 

皆さん は 学生 時 代 , 組み 込み ソフ ト ウェア に 関し て どの 
よう な 教育 を 受け て きま し た か ? ある 方 は , プロ グラ ミ > 
グ 実 習 の 単位 を 取ら れ た で し ょ う . で は , その 実習 の 中 で , 
マイ コン の タイ マ 割 り 込み プロ グラ ミン グ を 行っ た 方 は ど 
れ だ けい る の で し ょ う . Linux の C+F+ プロ グラ ミン グ し か 
経験 し な か っ た 方 の ほう が 多い の で は な いで し ょ うか . ま 
た , ある 方 は , ソフ ト ウェ ア 工 学 の 講義 の 中 で 構造 化 設 計 
を 学ば れ た か も し れ ま せん . し か し , どれ だ け の 方 が 暗記 
知識 と し て で は な く , 実際 に 組み 込み シス テム を 構造 化 設 
計 に よっ て 開発 で きる 能力 を 身 に つけ て いる の で し ょ うか . 

皆さん は 自身 の 経験 か ら , 自分 が 受け た , と も すれ ば 教 
条 主義 的 な 学校 教育 が 不 十分 で あっ た と 思わ れ て いる こと 
で し ょ う . し か し , すでに その 問題 点 は 認識 され て お り , 
現在 , 学校 で は さま ざま な 取り 組み が な され て いま す . 近 
い 将 来 , この 問題 点 は 解消 する と 期待 され て いま す . 


人 @ 企業 経営 者 は 当事者 の 視点 で 考え る こと は で き な い 

組み 込み シス テム 開発 費 の 中 で も っ と も 費用 が か か っ て 
いる ソフ ト ウェ ア 開 発 費 を 圧縮 する た め に は , ソフ トウ ェ 
ア の 生産 怪 開発 効率 ) や 品質 を 向上 する 必要 が あり ます . 
利益 追求 の 点 か ら 考え て も , 企業 は 組み 込み ソフ トウ ェ ア 
技術 者 の 教育 を 推進 する べき で す . 

し か し , 経済 産業 省 の 調査 に よる と , 企業 は 十分 な 時 間 
の 社員 教育 を 行っ て いな いと いう 実態 が 明らか に な っ て い 
まず 図 3)?. この まま で は 人 材 は 育た ず , ソフ ト ウェ ア 
開発 費 は 増大 の 一 途 を たどり, 企業 の 存続 と 発展 に 支障 を 
きた す の で は な いか と 心配 に な り ま す . 企業 の 事業 責任 者 
は , 教育 を 行う 際 の 課題 と し て , 忙し く て 時 間 が と れ な い 
こと を 最大 の 理由 と し て 挙げ て いま 図 4)?. 中 長期 を 
見 据え て 戦略 的 に 人 材 育成 を 行う 取り 組み 意識 が 弱い よう 
に 感じ られ ます . 

企業 の 経営 者 や 事業 責任 者 は , 実際 に 自身 で 組み 込み ソ 
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1 日 程度 | ] 2 一 3 日 程度 [ 13 一 5 日 間 程度 図 
半月 程度 [ |] 1 ヵ月 程度 還 23 ヵ 月 程度 図 
刷 3~-6 ヵ 月 程度 国 6 ヵ 月 以上 図 
図 3 


組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 の 教育 に か け 
る 年 間 平 均 時 間 3 

情報 処理 推進 機構 ソフ ト ウェ ア ・ エ ンジ ニア 
リン グ ・ セ ンタ ー( IPASEC) の 調査 で は , 新 
人 や キャ リア ・ シ フト ( 配置 転換 ) を 除け ば , 約 
70% の 人 は 会 社 か ら 1 年 間 に 5 日 以内 の 教育 
時 間 し か 与え られ て いな い . 約 10%% の 人 は , 1 
日 程度 し か 教育 時 間 が 与え られ て いな い . 


図 4 

組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 の 教育 を 行う 
際 の 課題 3? 

IPASEC の 調査 で は , 事業 責任 者 は , 技術 者 
の 時 間 が 取れ な いこ と を , 教育 を 行う 際 の 最大 
の 課題 と し て 挙げ て いる . 技術 者 に 教育 時 間 を 

与え て いな い の は , は た し て だ れ だ ろう か . 事 
責任 者 は , 教育 時 間 を 与え よう と 考え て いる 
の だ ろう か . 


ジ 


教育 を 受け る 当事者 の 視点 で 考え る こ 
強 す る の は , 事業 責任 者 で は な く 皆さん で す . 皆さん の 


線 で 考え る 必要 が あり ます . 


現在 開発 に 
従事 し て い 
る 技術 者 較 


新人 技術 者 


RE 
験 者 の 場合 


技術 者 の 時 間 が と れ な い 


教育 の で きる 人 材 が 足り な い 


育 の た め の 予 算 が 足り な い 


教材 の 入手 や 開発 が 困難 


何 を 教育 し た ら よ いか わか ら ない 


教育 の 効果 が わか ら な い 


職場 の 上 長 が 教育 を 軽視 し て いる 


技術 者 が 教育 を 受け た が ら な い 


その ほか 


ウェ ア の 勉強 を 行う わけ で は あり ませ ん . で すか ら , 


と は で きま せん . 勉 


で は , 経営 者 が 教育 の た め の 時 間 を 確保 する よう に 指示 


すれ ば ぱ ば , 組み 込み ソフ トウ ェ ア 技 術 者 教育 が 着実 に 


行わ れ 


る よう に な る の で し ょ うか . ひょっと し た ら , 時 間 の 不足 


以外 に も 
教育 は 進 
る た め に は , 


等 身 大 の 


る の で は な く , 開発 現 
業 の 視点 で は な く , あな た 自 
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隠さ れ た 原因 が あり , 時 間 が 十分 に あっ て も 企業 
展 し な い の で は な いで し ょ うか . 問題 の 本 質 に 追 
自分 の 問題 と し て , 開発 現場 の 目 
で 考え る こと が 必要 で す . 事 保 !) は 
電 で 起こ っ て いる の で す . 産業 や 企 
身 の 視点 で 考え て み ま し ょ う . 


線 


会 議 室 で 起こ っ て い 


30 40 50 60 70 80 90 10G %) 

E 。 。 男 還 還 画 
g 還 還 還 是  ~ 国 還 
引 | | | 
引 | | | 
相 | | | 
本 | | | 
| 
引 寺 

ト 3 番目 凶 
紀 

0 10 20 30 40 50 60 70 8 %) | 


人 @ 何 を 勉強 すれ ば よい の か わか ら な い 自 分 に 気づく 


か り に 自分 が フリ ー ラ ンス の 特定 の 会 社 に 
み 込 み 技術 者 で ある , と 考え て みて くだ さい . 


ヽ 


ジリ ー 


属さ な い ) 組 


ンジ 


ス の 技術 者 で ある あな た は , 経営 者 で あり 事業 責任 者 で も 
あり ます . その うえ で , 図 4 で 示し た 企業 に 対す る アン ケ 


に あな た 


ー ト 項目 


自身 が 答え て くだ さい . も ちろ ん 自 


分 を 


高く 売り 込む た め に 知識 獲得 と スキ ル 向 上 が 必要 で すか ら , 
勉強 する 時 間 は か な ら ず ね ん 出す る こと で し ょ う ( あな た 
が いち ば ん 勉強 し て いた ころ の こと を 思い 出し て ! ). 


いか が で し ょ う 
勉強 し て いる 自 


. 勉強 を 
分 を イメ ー ジ で きま し た か それ と も 。 時 


ラー = 


行う 際 の 課題 は な く , どん 


間 以 外 の 課題 に 気がつき まし た か ? 
実は , 多く の 方 は , 組み 込み ソフ トウ ェ ア に つい て 勉強 
し よう と 考え た と き , 何 を 勉強 すれ ば よい の か わか ら な い 


どん 


自分 に 気づき , が く 然 と し ます . 教え て くれ る 人 が いな い , 
上 0 
教え る 人 任せ で , 自分 で は 深く 考え て いな い 方 が 多い の で 
は な いで し ょ うか . 

この よう に , 「 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 と し て , 何 
を 勉強 し て いけ ば よい の か わか ら ない 」 と いう こと が , 組 
み 込 み ソ フト ウェア 技術 者 教育 の も っ と も 根源 的 な 問題 に 
な っ て いま す . 


日 スキ ル 量 準 に よる “見える” 化 


で は , いっ た い 組み 込み ソフ トウ ェ ア 技 術 」 に は , どの 
よう な も の が ある の で し ょ うか . さま ざま な 分 類 が あり ま 
す が , ここ で は 組込み スキ ル 標 準 ETSS) で 期待 され る ス 
キル 基準 を 取り 上 げ る こと に し まず が ! 5. ETSS は , 組み 
込み ソフ ト ウェ ア 開 発 力 強 化 の た め の 人 材 育 成 と 人 材 活用 
の 実現 を 図る た め に 定め られ て お り , 社会 人 の 皆さん に と 
っ て は 有効 か つ 現実 的 で す . 

公開 され て いる スキ ル 基 準 Ver.10 を 活用 する だ け で も , 
十分 な 効果 が あり ます . スキ ル 基 準 は , いわ ば 広大 な 組み 
込み ソフ トウ ェ ア 技 術 と いう 海 に 乗り 出す た め の 海 図 の よ 
うな も の で す . この 海 蔽 が あれ ば , 組み 込み ソフ トウ ェ ア 
技術 者 と し て 何 を 勉強 すれ ば よ いか が わか り , 見 通し 良く 
勉強 に 取り 組む こと が で きま す . も ちろ ん , 現在 ドラ フト 
で ある キャ リア 基準 と 教育 カリ キュ ラム の Ver.1.0 が 公開 
され れ ば , 海図 の 上 に キャ リア と いう 航路 が 引か れ , 教育 
カリ キュ ラム と いう 港 が 書き 込ま れる こと に な る の で , より 
いっ そう 皆さん の 技術 力 の 向上 に 役立つ と 思い まず 図 5). 

スキ ル 基 準 の 詳細 に つい て は , 参考 文献 5) や , 本 
誌 2005 年 7 月 号 , pp.103-112 の 解説 『 組込み スキ ル 標 準 』 
を 活用 し よう 」 を ご 覧 くだ さい . ここ で は , 独学 で 勉強 す 
る うえ で , スキ ル 基 準 を どの よう に 使え ば よい か の ヒン ト 
を 示し ます . 


⑯ スキ ル 量 準 フ レー ム ワ ー ク を 理解 する 

スキ ル 基 準 で は , 組み 込み ソフ トウ ェ ア 技 術 を 整理 する 
際 ば スキ ル 基 準 フ レー ム ワ ー ク 」 と いう も の を 使用 し ます . 
スキ ル 基 準 フ クレーム ワ ー ク の 例 を 図 6 に 示し ます . フレ ー 
ム ワ ー ク は , 以下 の 三 つ の 要素 か ら 構 成 さ れ ま す . 
e ス キル ・ カテゴリ ーー スキ ル の カテ ゴリ 分 け を 表す 
e ス キル 粒度 一 一 スキ ル の カテ ゴリ の 深度 を 表す 


お 旨み 込み シス アム 開発 ほど 
す で き 面 学 ほ な い ! 


図 5 組み 込み ソフ トウ ェ ア 技 術 者 と し て 見 通し 良く 技術 を 勉強 する 
組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 と し て 見 通し 良く 技術 を 勉強 し て いく た め に , 
ETSS ぴ スキ ル 基 準 」,「 キャ リア 基準 」,「 教育 カリ キュ ラム 」 の 3 点 セ ッ ト 
が ある . これ は 右 も 左 も わか ら な い 海 を 渡る と き に 頼り に な る 海図 の よう な 
も の で ある . 海図 は , あな た の 場所 や 進む べき 海路 燃料 を 補給 する 港 を 示 
し て くれ る . 


e ス キル ・ レ ベル ーー スキ ル の レベ ル を 表現 する 

スキ ル 基 準 フレ ー ム ワー ク で は , スキ ル ・ カ テ ゴ リ と ス 
キル 粒度 を 用 いて , 組み 込み ソフ トウ ェ ア 技 術 を 分 類 し ま 
す . その うえ で , 各 組 み 込み ソフ ト ウェア 技術 に 対し て , 
スキ ル ・ レ ベル を 位置 づけ ます . 

広大 な 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 を 整理 する 切り 口 と し 
て , 最初 に 着目 すべ き は スキ ル ・ カ テ ゴ リ で す . スキ ル 基 
準 は , 次 の 三 つ の スキ ル ・ カ テ ゴ リ で 構成 され ま す . 

e 技術 要素 一 ー シス テム に 組み 込ま れ , 機能 を 実現 する さ 
ま ざ ま な 技術 要素 

e 開発 技術 一 一 組み 込み シス テム 開発 で 用 いら れる 技術 
( 手法 や ツー ル ) 

e 管理 技術 一 一 組み 込み シス テム 開発 を 円 滑 に 進行 させ る 
た め の 管 理 で 用 いら れる 技術 手法 や ツー ル ) 

例え ば , カー・ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ステ ム を 開発 する プ 
ロジ ェクト で は , 以下 が 一 例 と し て 考え られ ます . 

e 技術 要素 一 一 GPS 衛星 デー タ か ら 座 標 を 計算 する 技術 
e 開発 技術 一 一 多様 な 画面 の 操作 仕様 を 統一 し て 実現 する 
ソフ ト ウェ ア 設 計 技術 

e 管理 技術 一 一 多く の 製品 種別 へ 誤り な く 対応 する 構成 管 
理 技 稚 ファ イル の バー ジョ ン 管 理 な ど ) 

どの よう な 技術 で あろ うと , この 83 種類 に 色分け が 可能 
で す . そし て , この よう に 分 類 す れ ば , 組み 込み ソフ トウ 
ェ ア 開発 に 必要 な 技術 を 整理 で きま す . な お , スキ ル 基 準 
Ver.1.0 と し て , 表 1 の よう に 第 2 階層 の スキ ル 粒 度 まで 定 
義 さ れ て いる の で , 参考 に し て くだ さい 9 ヶ ". 
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Ne スキ ル 粒 度 スキ ル ・ レ ベル 
デコ 


第 1 階層 第 2 階層 第 3 階層 項 目 初級 中 級 上 級 最上 級 
GPS 

位置 情報 地磁気 

情報 入力 車速 パル ス 

ナビ 硫 地図 ) フ ォ ー マ ッ ト 
VICS リ ンク ・ デ ー タ 
地図 拡大 縮小 

地図 処理 ダイ クス トラ 注 最短 経路 ) 
近傍 情報 探索 

技術 要素 記 ボタ ン 

リク グン ROD 

ジョ イス ティ ッ ク 

音声 認識 

LED 

LCD 


幸吉 人 へ 
生 戸 戸 


音源 


情報 処理 地図 情報 


MISRA で 
陸 識 | ソフ トウ ェ ア ・ プロ グラ ム の 作成 と コー ディ ング 題 客 規 則 
開発 技術 | コー ド 作成 と テス ト | プロ グラ ム ・ テ スト 項目 の 抽出 | 規定 
部 内 規則 
で ーーー ーーー の ーー ーーー 
プロ ジェ クト ・ Se 2ー 人 チャ せ ー ト 
マネ ー ジ メン ト 2 ガン ト ・ チャート 


ーー 


図 6 スキ ル 基 準 フ レー ム ワ ー ク の 例 

スキ ル 基 準 フ レー ム ワ ー ク は, 技術 と スキ ル を 整理 する 有益 な ツー ル で ある . これ は , あく まで も フレ ー ム ワー ク で あり , 縦 方 向 や 横 方 向 に ます 目 を 伸ばす こと 
も 縮め る こと も 自由 . ます 目 に 何 を 書き 込む か も 自由 で ある . この 図 で は スキ ル 粒 度 と し て カー・ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ステ ム 開 発 を 想定 し て 例示 し た . 開発 技術 
な ど , 各社 の 標準 を 整理 し 直し て 使用 する と 有効 性 が 高まる . 


表 1 第 1 階層 第 2 階層 説 明 

ペル 二 邊 Ve 有線 WAN, LAN な ど 有 線 通 信 技術 

1.0 技術 要素 スキ 無線 電気 通信 事業 用 無線 , 一 般 業 務 用 無線 な ど 舞 線 通 人 技術 
ル ・ カ テ ゴ リ ( 5 


放送 デジ タル 放送 , アナ ログ 放送 な ど 放 送 技術 

イン ター ネッ ト 透過 的 デー タ 転送 , アプ リケーション な ど イ ンタ ーネット 通信 技術 
情報 入力 デー タ 入力 , 音声 入力 な ど 情 報 入力 技術 

セキ ュ リ ティ 暗号 , 著作 権 保護 な ど セ キュ リティ 技術 

デー タ 処理 圧縮 , デー タベース な ど デ ー タ 処理 技術 

情報 出力 マー クア ッ プ ラン ゲー ジ や 文書 ビュ ー ア な ど 情 報 出 力 技術 

音声 デー タ 処 理 , 圧縮 ・ 伸 張 な ど 音 声 処 理 技術 

静止 画 デー タ 処理, 圧縮 ・ 伸 張 な ど 静 止 画 処 理 技術 

動画 デー タ 処 理 , 圧縮 ・ 伸 張 な ど 動 画 処理 技術 

統合 音声 ・ 画 像 な どの 統合 処理 技術 

人 間 系 入力 ボタ ン , 座標 な ど 人 間 系 入力 デバ イス 制御 技術 

人 間 系 出力 表示 , 音声 な ど 人 間 系 出力 デバ イス 制御 技術 
メデ ィ ア リム ー バ ブル , メモ リ な ど ス トレ ー ジ メデ ィ ア 技術 

イン タフ ェ ー ス リム ー バ ブル , 常時 接続 型 な ど ス トレ ー ジ イン タフ ェ ー ス 技術 
ファ イル シス テム | ISO や OS ネイティブ な ど フ ァイル シス テム 技術 

理化 学 系 入力 電気 , 圧力 , 光 な ど 理 化学 系 入力 技術 
計測 ・ 制御 計測 ・ 制 御 処理 座標 ・ 運 動 , 信号 処理 な どの 計測 ・ 制御 技術 
理化 学 系 出力 アク チュ エー タ , 光 , 熱 な どの 理化 学 系 出力 技術 
プロ セッ サ CPU, GPU な ど プ ロ セ ッ サ 技術 
プラ ッ ト フ ォ ー ム 基本 ソフ ト ウェ ア | カー ネル , ブー ト な ど 基 本 ソフ トウェア 技術 
支援 機能 情報 記録 , 情報 収集 な ど 支 援 機 能 技術 

出典 : 組込み スキ ル 標準 2005 年 版 独立 行政 法人 情報 処理 推進 機構 ソフ トウ ェ ア ・ エ ンジ アリ ング ・ セ ンタ ー) 


スキ ル 基 準 Ver.1.0 
で は , スキ ル 基 準 フ 
レー ム ワ ー ク の 第 2 
階層 の スキ ル 粒 度 ま 
で 埋め られ て いる . 
これ を 参考 に し て , 
各社 ・ 各 事業 部 で , 
分 た ち に 適する ス 
キル 基準 を 作る . 


情報 処理 


マル チ メ デ ィ ア 


| ト lolm| 一 Il ょ lolm| 一 |I ょ lolNlー 
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@ 自分 の し ご と を スキ ル 大 準 と 対応 づけ る 

本 稿 を 読ん で いる 読者 の 皆さん は , 自分 の し ご と で 必要 
と され て いる 技術 を , 自身 で スキ ル 基 準 に 対応 づけ る こと 
か ら 始め る と よい で し ょ う . スキ ル 基 準 フ レー ム ワ ー ク の 
表 が で きれ ば , 現在 , 自分 が どの よう な 技術 を 求め られ て 
いる の か が ひと 目 で わか り ま す . 三 つ の スキ ル ・ カ テ ゴ リ 

こ に 入る 技術 で ある か を , 自分 で 表 を 作り な が ら 意 識 

する だ け で も , ずい ぶん と 技術 に 対す る 見 か た が 深まり ま 
す . な お , 新入 社員 の 皆さん は , スキ ル ・ レ ベル に つい て は 
深く 考え る 必要 は な いで し ょ う . 皆さん に 要求 され る スキ 
ル は ,「 上 司 の 指示 の も と で 実施 で きる 」 と いう レベ ル で す . 
自分 の 担当 業務 の 分 析 を 行っ た うえ で , 自分 が 携わっ て 
いる プロ ジェ クト 全体 で で の よう な スキ ル が 要求 され て い 
る か を , 上 司 や 同僚 と と も に 分 析 す る と よい で し ょ う . そ 
うす る こと で , プロ ジェ クト に お ける 自分 の 位置 づけ が 明 
確 に な る で し ょ う . 開発 技術 が プロ セス 」 と 対応 づけ られ 
る の で , 工程 の 中 に お ける 自分 の 位置 づけ も 理解 で きま す . 
する と , どこ を 勉強 すれ ば よい か が 一 目 瞭 然 に な り , と て 
も 勉強 し や すく な り ま す .「 先輩 は この スキ ル を 身 に つ 
て いる な 」 と わか っ た ら , 計画 的 に 先回り し て 勉強 し て お 
く こ と も で きま す . この よう に , 効率 的 に 勉強 で きれ ば , 
し ご と が ます ます 楽し く な る で し ょ う . そし て , し ご と や 
勉強 を 通じ て 伸び て いく 自分 の スキ ル が 手 に と る よう に わ 
か る と 思い ます . 組み 込み ソフ ト ウェア 技術 者 と し て の 誇 
り が 自然 に 生ま れ ま す . 


人 @ 待た ず に 自分 で 始め る 

ここ で 肝要 な こと は , まち が っ て も よい の で , 自分 で ス 
キル 基準 へ の 対応 づけ を 行っ て いく と いう こと で す .「 ス 
キル 基準 の 第 3 階層 に 何 を 書け ば よい か わか ら な い 」 と が, 
「 会 社 の 業務 内 容 が スキ ル 基 準 Ver.1.0 の 内 容 と そぐわ な い 
の で , 改訂 され る の を 待つ 」 と いっ た セリ フ は , 単なる 言 
いわ け に 過ぎ ませ ん . 他人 が 作っ た 細か く 定義 され た スキ 
ル 基 準 VerX を 得 た と し て , あな た は その すべ て の スキ ル 
を 獲得 する つも りな の で し ょ うか ? あな た は , どの よう な 
エン ジニ ア に な ろう と し て いる の で し ょ うか ? 

私 た ちの 時 間 は 有限 で す . せっ か く 広大 な 組み 込み ソフ 
トウ ェ ア 技 術 の 海 を 渡る 海 図 を スキ ル 基 準 Ver.10 と し て 
得 た の で すか ら , その 海図 に 自分 た ちの 海 の 細 か な よう す 
を 書き 込む こと は , あな た の 責任 で 行う べき こと で す . そ 
れ と も , 混 流 と し た 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 の 海 の 中 で , 


oo 組み 込み シス アム 開発 ほど 
すず て き な 商 発 ほ な い ! 


行き 当たり ば っ た り の 勉強 を 続け る の で し ょ うか ? 

さぁ , スキ ル 基 準 に よっ で "' 見 える ” 化 を 推し 進め , 組み 
込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 と し て の アイ デン ティ ティ を 確立 
し まい しよう 、。 


回 セル フ コ ー チ ング 


スキ ル 基 準 に よる " 見 える ” 化 に より , ずい ぶん と 勉強 の 
見 通し が 良く な っ た と 思い ます . し か し 問題 は , あな た が 
や る 気 に な っ て 勉強 を 継続 で きる か 否 か で す . あな た は 
みず か ら 進 ん で スキ ル の 位置 づけ を 行え ます か ? どう し た 
ら , モチ ベー ショ ン を 維持 し て 勉強 を 続け る こと が で きる 
と 思い ます か ? 

コー チン グ が それ に 対す る 一 つの 答え で す . コー チン グ 
の 世界 を の ぞい て み ま し ょ う . 


@ コー チン グ vs. テイ ー チ ング 

コー チン グ は ティ ー チ ング と まっ た く 異な り ま す . ティ 
ー チ ング は 教え 込む 教育 手法 で あり , ユー チン グ は 能力 を 
引き 出す 教育 手法 で す . 

“ ティー チャ "と ど " コー チ ”" と 言え ば , イメ ー ジ し て いた 
だ ける と 思い まず p.28 の コラ ムコ ー チ の 語源 」 を 参照 ). 
筆者 の 子ども の ころ , 教科 書 片手 に 一 段 高い 教壇 か ら 生徒 
を 見 下ろ し て 教え る こわ も て の 中 学校 の 先 避 ティ ー チ ャ ) 
が いま し た. 会 社 に 入っ て か ら は , つた な い 筆 者 の プロ グ 
ラミ ング を 励ま し な が ら 見 守っ て く れ た 先輩 コー チ ) が い 
まし た 、。 

この コー チン グ で す が , 最近 で は 典型 的 テニ ィ ー チ ャ で あ 
る 小 中 学 校 の 先生 も 盛ん に 学ん で いま す . 優れ た 先生 の 授 
業 で は , 単に 教科 書 を 読ま せる だ け で は な く , 生徒 の 発言 
を 引き 出し , 生徒 の 小さ が "' 気づき” に 的 確 に 対応 し , 生徒 
に 深く 理解 させ る 授業 が 行わ れ て いま す . そこ で 行わ れ て 
いる 手法 が , まさ に コー チン グ で す . 今 , 志 の 高い 小 中 学 
校 の 先生 は , 独自 に 勉強 会 に 参加 し , コー チン グ を 学ん で 
いる そう です. 


⑯ や る 気 に 火 を つけ る 

で は な ぜ , 今 , コー チン グ が 盛ん に な っ て いる の で し ょ 
う . 一 つの 理由 は , コー チン グ に より 本 人 の や る 気 に 火 を つ 
ける こと が で きる か ら で す . 勉強 で は , 自主 性 が も っ と も た 
いせ つ で す . くじ け そ うに な っ た と き で も コー チン グ を 適切 


Design Wave Magozine 2006June 27 


に 行え ば , や る 気 を 燃やし 続け る こと が で きる の で す . 
児 代 は , や る 気 が あ る ぶり を する 人 は た くさ ん いま す . 
し か し , 本 物 の や る 気 を 持続 で きる 人 は 少な い の で は な い 
か と 思い ます . だ か ら こ そ , いつ も 本 気 で 困難 に 立ち 向 か 
う , プロ フェ ッ シ ョ ナル の し ご と を する 人 物 の 生き か た に 
触れ た り , 歯 を 食い し ば っ て 練習 する オリ ン ピ ッ ク 選 手 の 
記録 番組 を 見 た りす る と , 感動 する の で は な いで し ょ うか . 

晋 さん は , みず か ら 進ん で 組み 込み ソフ ト ウェア の 勉強 
を し よう と し て いる の で す . 皆さん は , その 気持 ち を 本 物 
に し て , や る 気 を 持続 し て いき た いと 願っ て いま す . 優れ た 
ユー チ が いて く れれ ば , や り 遂げ ける こと が で きる は ず で す . 
し か し , 自分 の 能力 を 引き 出し , や る 気 に 火 を つけ て く 
れる 優れ た コー チ は どこ に いる の で し ょ う . 


@ 自分 で 自分 を コー チン グ す る 

し ご と に お ける コー チ の 候補 者 は , 明らか に 上 司 で す . 
し か し , 部 下 は 上 司 を 選ぶ こと が で きま せん A( で も , 逆 も 
また 真 で ある こと を , 新入 社員 の 皆さん に は 理解 し て いた 
だ きた い ). 自分 の 上 司 は コー チン グ な ど 知 ら な いか も し 
れ ま せん し , 知っ て いた と し て も コー チン グ 技 術 が うま く 
な いか も し われ ませ ん . 

その よう な 不 確 定 な 要因 に 全面 的 に 依存 する こと は お 勧 
めで きま せん . で は , どう すれ ば よい の で し ょ うか . 答え 
は 簡単 で す . 自分 で 自分 を コー チン グ す れ ば よい の で す . 
自分 が ユー チン グ 技 術 を 学び , 自分 で 自分 自身 を コー チン 
グ す る の で す . これ を 「 セル フ コ ー チ ング 」 と 呼び ます . 
セル フュ コー チン グ で は , 自分 の 申 に コー チ と し て の も う 


@e[Wleela 男 コー チ の 語源 


コー チ の 語源 は , 馬車 で 図 A-1). 今 も , 4 頭 立て の 4 輪 大 型 馬 
車 ば コー チ 」 と 呼ば れ て いま す . 馬車 が で きた 昔 , 御 者 は , 乗客 の 
要求 を 的 確 に 把握 し , 最適 な 目的 地 を 設定 し , 馬車 を 走ら せ て いま し 
た . 馬車 に 乗っ た 乗客 は 安心 で す . 確実 に 目的 地 に 到着 し ます . 

同じ よう に , コー チ は 学習 者 を 運ぶ 道具 で す . 心 の 底 か ら 学 習 者 の 
こと を 思い , 学習 者 を 目的 地 ま で 運ぶ こと が で きる 人 が , 真 の ユー チ 


で す . い ば っ た り , 小 ば か に し た り , し か っ た り 「 だ け 」 し て いる 人 
は , コー チ で は あり ませ ん . そん な 馬車 に は , 乗り た く あ り ま せん 
よね . 


本 稿 で 紹介 し た コー チン グ は , コー チン グ 技 術 の ご く 一 部 で す . 良 
い コ ー チ と の 出会い は , 人 生 の 宝物 か も し れ ま せん . 
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ひと り の 自分 を 作り ます . そし て , 自分 が コー チ と し て の 
自分 と 対話 を 行い ます . これ は , いつ で も で きる し , 安 上 
が り だ し , と て も 強力 で す . も っ と も , コー チン グ の 対話 
技術 を 勉強 し て お く 必要 は あり ます . と りあ え ず , 1 冊 く 
らい コー チン グ の 本 を 読め ば よい で し ょ う . ほん と う は 経 
験 を 積む こと が 必要 な の で す が , 経験 は セル フ コ ー チ ング 
を 通し て 積ん で いき まし ょ よう . 

も っ と も 基本 的 な ユー チン グ 的 な 対話 技術 は ,「 よく 聞 
き , 受け 止め る こと 」 で す . コー チ は し っ か り 聞き , 批判 
を せ ず に 受け 止め る の で す . 上 の 空 で 聞い て も ダメ で す . 
は ぐら か し て も ダメ で す . し っ か り , 受け 止め る の で す . 
その 上 で , コー チ は 基本 的 な 質問 を すれ ば よい の で す . 簡 
単 で す が , 実は や っ て みる と 上 難しい. し か し , これ だ け で 
新しい 気づき "が 生ま れ , りっぱ な コー チン グ と な り ま す . 

セル フ コ ー チ ング で は , この 対話 を , 自分 の 中 に セル フ 
コー チ を 作っ て 行い ます . 例え ば , 次 の よう な 対話 を 心 の 
中 で 行い ます . 心 の 中 で 対話 する こと に 慣れ て いな い 方 は , 
ワー プロ な ど を 使っ て 書き な が ら 対話 する と , 比較 的 うま 
くい きま す . 書く と 悩み が は っ きり し , 肩 の 荷 が 下り る 効 
用 も あり ます . 


私 :「 ね ぇ , 聞い て くれ る . 勉強 が うま くい か な いん だ 」 
2 の 2 の) 届き 2a22 の MGE ク KG の Pa の) 
ど , うま くい か な いん だ 」 

私 :「 うん . 時 間 が 取れ な いん だ よ 」 

も う ひ と り の 私 :「 そう か , 勉強 の 時 間 が な く て 困っ て い 
る ん だ 」 


図 A-1 コー チ の 語源 ば 馬車 」 


oo ! 細 み 入 み シス アム 開発 ほど 
すず て き な 商 発 ほ な いり 


だ いじ ょ うぶ . あな た な ら , 絶対 , り っ ぱな 組み 込み ソ 


私 :「 ほら , 最近 , 終電 まで し ご と し て いる で し ょ 」 
紀 フト ウェ ア 技 術 者 に な れ ま す . 絶対 に 


も う ひ と り の 私 :「 そう だ ね . 毎晩 遅い ね 」 
私 :「 そう だ よ . 納期 が 来 月 だ か ら ね . せっ か くり アル タ 


イム OS の 勉強 が うま くい っ て いた の に 」 参考 ・ 引 用 * 文 吉 
も う ひ と り の 私 :「 どん な ふう に 勉強 し て いた ん だ っ け 」 ( 1) NIST : Bresenham s algorithm, http//wwwnistgov/dads/HTML 
私 :「 リア ル タ イ ム OS 上 で 動く 小さ な アプ リケーション 0 
8 に ( の * 経済 産業 省 独立 行政 法人 情報 処理 推進 機構 : 2005 年 版 組込み 
を パソ コン 上 で 書い て いた ん だ 」 ソフ ト ウェ ア 産 業 実態 調査 報告 書 , http://sec.ipalgojp/down 
も う ひ と り の 私 :「 パソ コン を 使っ て プロ グラ ミン グ し て load/200506esphp, 2005 年 . 
いる ん だ ね 」 ( 3)* 経済 産業 省 独立 行政 法人 情報 処理 推進 機構 , 2005 年 版 組込み 
世 d ソフ ト ウェ ア 産 業 実態 調査 報告 書 - 経営 者 ・ 事 業 責任 者 向け 調 
私 :「 そう だ よ . で も 時 間 が な く て プロ グラ ミン グ で き な 査 - , http://secipagojp/download/200506esphp, 2005 年 . 
いん だ 」 ( 2) 情報 処理 推進 機構 ソフ トウ ェ ア ・ エ ンジ ニア リン グ ・ セ ンタ ー: 
4 S 組込み スキ ル 標 準 ETSS 概 説 書 2005 年 版 ), 翔 泳社 , 2005 年 . 

8 5 き 間 が な 、 、 
0 0 人 NO ( 5) 情報 処理 推進 機構 ソフ ト ウェ ア ・ エ ンジ ニア リン グ ・ セ ンタ ー: 
いん だ 」 組込み ソフ ト ウェ ア 開 発 力 強 化 推進 委員 会 活動 報告 , http//sec. 
私 :「 そう だ よ . 通勤 時 間 帯 し か 時 間 が な いけ ど , さす が jpalgojp/download/200504ebphp, 2005 年 . 


に 電車 の 中 で は で き な い よ 」 
も う ひ と り の 私 :「 何 が 電車 の 中 で で きる か な ぁ 」 


私 :「 読む こ と ぐら いか な 」 MR 
テニ 2 に コ 3 と 3 lk 大 学 究 員 
も う ひ と り の 私 :「 読む こと は で きる ん だ . 読む こと は 勉 中 御 Nd 
強 に な ら な いか な ぁ 」 
私 :「 ああ っ , 気づか な か っ た ! ソー ス ・ コ ー ド を 読む 
勉強 な ら 電車 の 中 で で きる よ 」 
勉強 を 継続 し て 行う た め に は , 本 気 に な ら な けれ ば な り 計 全 計量 
6 人 山本 雅 基 . 大 手 自動 車 部 品 メ ー カ で の 組み 込み ソフ ト ウェ ア 開 発 ・ 孝 
と ー 夫人 社会 人 向け の 組み 込み ソフ ト ウェ ア 技 術 者 人 材 養 過 プ ログ ラム 
を あき ら め た り する こと が あり nM その よう ふと き , セ NEXCESSS ネ ク セ ス , http://www.nexcess.itc.nagoya-U.aC.jD/) 
ルフ コー チン グ を 行い , 再び 心 に 火 を つけ 直し まし ょ う . を 推進 . 
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パソ コン 上 で 動作 する アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア を 開発 する の で あれ ば , CPU や メモ リ に 関す る 知識 が な く て も プ 
ログ ラム を 作れ ます . 一 方 , 機器 に 組み 込む 制御 ソフ ト ウェ ア ( いわ ゆる 組み 込み ソフ ト ウェ ア ) を 開発 する に は , ソフ トウ 
ェ ア の 動作 原理 や CPU, メモ リ と いっ た ハー ド ウェ ア の 知識 が 必要 に な り ま す . また , 開発 の 全体 像 を 把握 する と いう 意味 
で , テス ト や モデ リン グ に 関す る 知識 も 重要 で す . 

本 書 は , 組み 込み ソフ ト ウェ ア 開 発 の 入門 書 で す . この 分 野 に これ か ら 取り 組む 方 や , すでに 取り 組ん で いる が 基本 的 な 
知識 を し っ か り と 学び た い 方 の た め に , わか りや すく 解説 し て いま す . 
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